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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo analizar la
capacidad potencial de adaptacion al cam-
bio climatico en areas rurales del norte y
occidente de Guatemala, con el fin de iden-
tificar los factores que pueden mejorar la

resiliencia del territorio. Se partio de la tesis
principal sobre la capacidad de adaptacion
de las comunidades basada en caracteris-
ticas socioeconémicas y caracteristicas
propias del entorno natural. A partir de una
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evaluacioén estadistica del indice de adap-
tacion al cambio climatico (IACC) llevada
a cabo en el 2017, se clasificaron sus 25
indicadores en cuatro grupos de acuerdo
con la correlacion de las variables. El IACC
se aplicé en 116 comunidades en siete de-
partamentos del pais.

Se llevd a cabo un analisis multivariado
(factorial y de conglomerados), asi como un
analisis multivariado de varianza y analisis
de varianza para agrupar a dichas comuni-
dades en cuatro conglomerados. Los resul-
tados muestran diferencias significativas en
cuanto a la adaptacion al cambio climatico
entre las comunidades estudiadas, lo cual
implica que las estrategias politicas para el
territorio deben adecuarse a cada comuni-
dad. Se concluye que el marco conceptual
del IACC es una herramienta util para ana-
lizar las capacidades de adaptacion de co-
munidades rurales; el promedio de capaci-
dades de adaptacién de las comunidades
bajo estudio fue «bajo», con 46 puntos de
100 para el IACC; por ultimo, la construccién
de resiliencia implica la colaboracién activa
de actores locales y nacionales con accio-
nes diferenciadas a nivel de hogar, comuni-
dad, gobiernos locales y el territorio.

Palabras clave: indice de adaptacion al cam-
bio climatico (IACC), resiliencia, adaptacion,
comunidades rurales, analisis multivariado

Abstract

The aim of this study was to assess the potential
capacity for adaptation to climate change in
rural areas of northern and western Guatemala,
with the purpose of identifying the factors that
can improve the resilience of the territory. The

main thesis was based on the adaptive capacity
of communities regarding socioeconomic
characteristics and characteristics of the
natural environment. From a statistical
evaluation of the climate change adaptation
index (IACC, Spanish initials) conducted in
2017, its 25 indicators were classified into
four groups according to the correlation of
the variables. The IACC was applied in 116
communities in seven departments of the
country. Multivariate analysis (factorial and
cluster) was carried out, as well as multivariate
analysis of variance and analysis of variance
to group those communities into four clusters.
The results show significant differences in
terms of adaptation to climate change among
the communities under study, which implies
that policy strategies for the territory must be
adapted to each community. It was concluded
that the IACC conceptual framework is a useful
tool to analyze the adaptation capacities of rural
communities; the average adaptive capacity of
the communities under study was “low”, with 46
points out of 100 for the IACC; finally, building
resilience involves the active collaboration of
local and national actors, with differentiated
actions at the household, community, local
governments, and territory levels.

Keywords: climate change adaptation index
(IACC, Spanish initials), resilience, adaptation,
rural communities, multivariate analysis

1. Introduccion

Centroamérica afronta diversos retos de-
rivados del cambio climatico, lo que se ha
evidenciado en los recientes eventos clima-
ticos y sus consecuentes impactos sociales
y econémicos (Sonke et al., 2016; Eckstein
et al., 2017; Eckstein et al., 2020). Por ello,
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es importante analizar las caracteristicas y
barreras locales existentes para la adapta-
cién al cambio climatico, a partir de lo cual
se pueden promover politicas adecuadas
y redirigir la inversion publica y privada de
desarrollo. Este articulo parte de la agen-
da de investigacion del Instituto de Investi-
gacion en Ciencias Naturales y Tecnologia
(larna) y analiza la capacidad potencial de
adaptacion al cambio climatico de areas ru-
rales del norte y occidente guatemaltecos,
con el fin de determinar los factores que
pueden mejorar su resiliencia. Lo anterior,
frente al hecho de que no solo es necesario
identificar a las comunidades vulnerables,
sino que se debe proveer informacién sobre
las causas de dicha vulnerabilidad e identi-
ficar las respuestas mas apropiadas para
gestionarla y reducirla (Bele et al., 2013).

A partir del modelo socioecoldgico y sus atri-
butos (Gallopin, 1994, 2003, 2006), el Institu-
to de Agricultura, Recursos Naturales y Am-
biente (larna) (2014) desarrollé el indice de
adaptacién al cambio climatico (IACC), ajus-
tado por Estrada (2017), el cual se utilizé para
identificar los factores y variables que mejor
describen a las comunidades ubicadas en el
norte y occidente del pais, asi como su capa-
cidad potencial de adaptacion ante el cam-
bio climatico. La tesis principal que se deriva
del presente estudio es que la capacidad de
adaptacién de las comunidades rurales se
compone de dos factores: por un lado, las ca-
racteristicas socioeconémicas, divididas en
tres niveles —hogar, comunidad y gobierno
local o nacional—;y por otro, son importantes
las cualidades propias del entorno natural a
nivel de paisaje, es decir, la provision de bie-
nes y servicios ecosistémicos.

En primer lugar, se ofrece un breve contexto
del cambio climatico y su impacto a corto y
largo plazo para Guatemala; posteriormente,
se indican las principales bases teérico-con-
ceptuales sobre adaptacion y resiliencia.
Ademas, se incluye la descripcion del ana-
lisis de indole cuantitativa utilizado para su
desarrollo, el cual se basa en un extenso
trabajo de levantamiento de informacion en
campo y su analisis de gabinete, recurriendo
a pruebas estadisticas multivariadas. En se-
guida, se presentan las aplicaciones de las
bases tedrico-conceptuales antes mencio-
nadas para el andlisis de las comunidades
rurales del norte y occidente de Guatemala.
Se cierra el articulo con las conclusiones
mas relevantes.

2. Antecedentes y bases
teorico-conceptuales

2.1 Antecedentes sobre el cambio y la
variabilidad climatica en Guatemala

Indudablemente, el cambio climatico afecta
actualmente a la region centroamericana y
lo seguira haciendo en las décadas por ve-
nir. Es importante, en consecuencia, dife-
renciar entre sus impactos a corto y largo
plazo. En el corto plazo, puede esperarse un
mayor nimero de eventos climaticos extre-
mos, tales como sequias, exceso de lluvias,
inundaciones, deslizamientos, heladas, ero-
sién o incendios (Biota S. A. y The Nature
Conservancy [TNC], 2014). En el mediano y
largo plazo (en un horizonte que alcanza el
2050 hasta el 2080), se proyectan cambios
sobre la media de la temperatura y humedad
de la regién centroamericana, lo que modifi-
card las condiciones de los ecosistemas v,
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con ello, la flora y fauna caracteristicas de
cada territorio (larna, 2011).

En cuanto al momento actual, con miras a
acentuarse en el corto plazo, puede indi-
carse, como ejemplo, que los eventos cli-
maticos que mdas dafios han causado en
términos de personas afectadas durante
los ultimos treinta afios han sucedido del
2009 a la fecha. Estos eventos son: a) la se-
quia del 2009, con 2.5 millones de personas
afectadas; b) la tormenta tropical Agatha
del 2010, con cerca de 400 000 personas
afectadas y deslizamientos de tierra que
provocaron la muerte de mas de 200 perso-
nas; c¢) la depresion tropical 12-E del 2011,
que causo inundaciones y deslizamientos
de tierra (500 000 personas afectadas);
d) sequias y posteriormente exceso de pre-
cipitacion en el 2014, lo que afecté a 1.3
millones de personas; e) la sequia del 2018,
con 1.5 millones de personas afectadas
(EM-DAT, 2020); f) latormenta tropical Aman-
da, que en el 2020 dejo un total de 306 000
personas afectadas; g) las tormentas Eta
y lota, que en noviembre del 2020 dejaron
2 415 888 y 131 298 personas afectadas,
respectivamente; y g) el huracan Julia, que
dejo un total de 457 311 personas afectadas
en el 2022 (EM-DAT, 2024).

Se ha documentado que los agricultores del
pais ya estan percibiendo variaciones del
clima. Por ejemplo, TNC (2015) sistemati-
z6 las experiencias de productores del alti-
plano occidental, quienes indicaron que los
cultivos se han visto afectados por heladas
fuera de temporada, por retrasos en la entra-
da de lluvias o por caniculas muy largas. Por
su parte, en el estudio de la Asociacion de
Servicios Comunitarios de Salud (Asecsa)

e larna (2014) se entrevisté a productores
de Chimaltenango, quienes comentaron so-
bre sus experiencias del 2009 (afio seco) y
2010 (afio lluvioso), encontrdndose que en
los afios de excesiva lluvia se tuvieron pérdi-
das de cosechas de hasta un 75 %, mientras
que en los afios secos la pérdida alcanzé un
50 % de la produccién.

En cuanto a los escenarios de largo plazo,
se proyecta que en Centroamérica pueden
esperarse aumentos de temperatura y al-
teraciones en el ciclo hidroldgico, lo cual
provocaria ambientes mas secos (larna,
2012). Con base en dichos escenarios, se
proyectaron los cambios probables en los
ecosistemas de Guatemala, encontrandose
que, para el 2080, los bosques secos y muy
secos (que ahora representan el 20 % del te-
rritorio nacional) pasaran a conformar mas
del 65 % del territorio nacional. Esto implica
que habra una reduccién de la cobertura de
los bosques humedos, muy himedos y plu-
viales, que se reducira de 80 % a 60 % en el
2050 y a menos del 35 % en el 2080. Esta
situacion se espera incluso bajo los escena-
rios mds optimistas frente al cambio clima-
tico (larna, 2011).

La diferenciacion entre los impactos de cor-
to y largo plazo permite argumentar que la
adaptacion al cambio climatico requiere, en
el corto plazo, de sistemas de alerta tempra-
na enfocados en disminuir los impactos ne-
gativos de eventos extremos. En el largo pla-
zo, en cambio, se requiere transformar los
sistemas productivos actuales hacia otros
que sean capaces de responder a las nue-
vas condiciones de temperatura y humedad
que predominaran en el pais.
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2.2 Resiliencia y adaptacion al cambio
climatico

Investigaciones recientes sobre los siste-
mas socioecolégicos (Van Assche et al,
2019) centran el estudio de la adaptacién al
cambio climatico en torno al andlisis de la
resiliencia (Cumming, 2011). El término «re-
siliencia» se define como la capacidad de un
sistema de soportar cambios externos, res-
pondiendo activa y positivamente ante ellos
(Giddens, 2009). El Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) conceptualiza la
resiliencia como «la habilidad de un sistema
social o ecoldgico de absorber perturbacio-
nes y retener la misma estructura basica, asi
como formas de funcionar, la capacidad de
auto organizacion, y la capacidad de adap-
tarse naturalmente al estrés y al cambio»
(IPCC, 2007, p. 3). Meadows (2008) agrega
que la resiliencia se refiere a la capacidad
de un sistema para la autoorganizacion y
la construccion de nuevos sistemas en una
estructura jerarquica vertical, lo que implica
que laresiliencia incluye los procesos de ab-
sorcién, adaptacién y transformacioén. Asi-
mismo, el ultimo informe del IPCC (2022)
establece el concepto de resiliencia con al-
gunas variantes:

la resiliencia, que puede referirse a un
proceso o a un resultado, abarca no solo
el concepto de mantener una funcion,
identidad y estructura esenciales, sino
también el mantenimiento de una capa-
cidad de transformacion. Tales transfor-
maciones plantean cuestiones de justi-
cia, poder y politica. (p. 123)

La resiliencia es, por lo tanto, un atributo o
propiedad de los sistemas socioecoldgicos.

Para que un sistema sea resiliente, debe te-
ner capacidades propias de respuesta ante
eventos externos. En los sistemas socioe-
cologicos, el ajuste de procesos debe rea-
lizarse en las instituciones, asegurando el
autoaprendizaje y empoderamiento de los
actores sociales.

La «adaptacion», por su parte, se refiere a
los cambios internos del sistema socioe-
coldgico en respuesta a los impactos del
cambio climatico actuales y esperados. La
adaptacion implica aquellas acciones que
se implementan ante las consecuencias del
cambio climatico con légica preventiva y
remedial (Giddens, 2009; Moser y Ekstrom,
2010). Frente a la envergadura de la crisis
climatica, se prevé que la adaptacion seria
estructural. El IPCC (2007) identifica tres
tipos de estrategias de adaptacion al cam-
bio climatico: a) adaptacion preventiva, la
cual toma lugar antes de que los impactos
sean observados; b) adaptacién auténoma,
que no es una respuesta consciente, pero se
da a partir de cambios ecoldgicos en siste-
mas naturales y humanos; y c) la adaptacion
planificada como resultado de decisiones
politicas deliberadas, basadas en el conoci-
miento del cambio en las condiciones y en
las acciones requeridas para alcanzar un
estado deseado.

Para diagnosticar la resiliencia de un sis-
tema socioecoldgico, se debe analizar su
respuesta a situaciones externas en un hori-
zonte temporal definido. Ello requiere, por lo
tanto, del desarrollo de modelos dindamicos
de simulacion. Sin embargo, puede argu-
mentarse que una forma indirecta de calcu-
lar la resiliencia de un sistema socioecoldgi-
co es determinar la capacidad del sistema
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para implementar acciones, preventivas o
reactivas, ante eventos climatoldgicos; es
decir, se puede medir la capacidad de adap-
tacion del sistema.

En la actualidad, existe una gama de marcos
de medicién de la capacidad de adaptacion
al cambio climatico. Ejemplo de ellos son el
indice de vulnerabilidad climatica (Sullivan'y
Huntingford, 2009); el indice de resiliencia,
medicion y modelo de analisis, desarrollado
por la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura ( (FAQ,
por sus siglas en inglés) (2010); el indice de
cambio climatico (International Geosphe-
re-Biosphere Programme [IGPB], 2013); la
evaluacion de resiliencia basada en la co-
munidad, desarrollada por el United Nations
Development Programme (UNDP) (2013); el
indice de vulnerabilidad costera relativa en
un entorno de mareas macro para la adapta-

Tabla 1

cion al cambio climatico (Tibbetts y Proos-
dij, 2013); y la autoevaluacién y evaluacion
holistica de la resiliencia climatica de agri-
cultores y pastores (FAOQ, 2014).

El larna, por su parte, desarroll6 el indice
de adaptacién al cambio climatico (IACC)
(larna, 2014), el cual representa una inicia-
tiva basada en el sistema socioecoldgico
para medir la adaptacion y la resiliencia
al cambio climatico, contextualizando la
propuesta a la situacidon guatemalteca. El
IACC toma como base los siguientes atri-
butos del sistema socioecolégico (Gallo-
pin, 2003): disponibilidad de recursos, ho-
meostasis general, capacidad de respuesta,
autosuficiencia, empoderamiento y adapta-
bilidad y flexibilidad. Asi, se plantea que la
capacidad potencial de adaptacién puede
calcularse analizando las caracteristicas
socioeconomicas subdivididas en los nive-

Marco de ambitos e indicadores que componen el IACC, adaptado para comunidades rurales

del norte y occidente de Guatemala

Criterios socioeconémicos

Criterios de territorio

Riqueza en hogar (disponibilidad de recursos)
1.1 Condicién de pobreza general (riqueza)
1.2 Acceso a crédito

1.3 Asistencia técnica

1.4 Escolaridad

1.5 Necesidades bésicas insatisfechas (NBI): salud,
educacién, agua, saneamiento, infraestructura
versus necesidades basicas satisfechas (NBS)
(valor invertido)

1.6 indice de electrificacion

1.7 Diversidad de fuentes de ingreso econémico

Condicioén del territorio
4.1 Disponibilidad de agua
4.2 Cobertura forestal

4.3 Agricultores que aplican medidas de conservacién
de suelos

4.4 Areas protegidas legalmente establecidas

4.5 Conflictos de uso del suelo

4.6 Nivel de riesgo (nivel de amenazas)

4.7 Diversidad actual y potencial de agrosistemas

4.8 Densidad de ecosistemas naturales
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Criterios socioeconémicos

Criterios de territorio

Capacidad de respuesta comunitaria

2.1 Acceso a salud

2.2 Criminalidad

2.3 Prevalencia de enfermedades (salud)
2.4 Empoderamiento de la mujer

2.5 Nivel de participacién en organizaciones
prodesarrollo

3.1 Inversion municipal

3.2 Gasto ambiental/adaptacion
3.3 Gasto para la gestién del agua
3.4 Conocimiento sobre adaptacién

3.5 Plan de ordenamiento territorial explicito y en
ejecucion

Fuente: elaboracion propia con base en datos tomados del larna (2014) y Estrada (2017).

les doméstico, comunitario y municipal, asi
como por el conjunto de caracteristicas de
los bienes y servicios ecosistémicos a nivel
del territorio. Estrada (2017) llevd a cabo
una evaluacion estadistica de la propuesta
inicial del IACC, a partir de la cual se agrupa-
ron sus 25 indicadores en cuatro grupos de
acuerdo con la correlacion de las variables.

La tabla 1 muestra la estructura de indicado-
res que componen el IACC de comunidades
rurales, abordando aspectos socioeconé-
micos, biofisicos e institucionales. En total,
se incluyen 25 indicadores, subdivididos en
cuatro criterios de analisis.

3. Descripcion del
analisis multivariado

Los indicadores de la tabla 1 se obtuvieron a
través de una base de datos, para la cual el
larna (2016) realizé un trabajo de campo en
116 comunidades del norte y altiplano occi-
dental. Se tomaron en cuenta comunidades
que recibieron apoyo de proyectos de desa-

rrollo internacional y comunidades no bene-
ficiarias de proyectos.* Se seleccion6 una
muestra estadisticamente significativa de fa-
milias: se encuestd a 621 hogares en el 2014
y a 747 hogares en el 2016. Se contd con una
base de datos inicial de 69 variables (larna,
2016), la cual fue ajustada por Estrada (2017)
para conformar el indice de adaptacion al
cambio climatico utilizado en este estudio.

Para empezar, la medida de muestreo Kai-
ser-Meyer Olkin (KMO) y la prueba de esfe-
ricidad de Bartlett confirmaron la idoneidad
de la muestra (0.689) con respecto al nivel
de correlacion entre las variables. Se desa-
rrollé un andlisis multivariado que consistio
en andlisis factorial y de conglomerados
(exploratorio y confirmatorio) para agrupar a
las comunidades con capacidades de adap-
tacion similares, un andlisis de varianza mul-
tivariado y un analisis de varianza para esta-
blecer diferencias significativas entre grupos
o conglomerados. El andlisis estadistico se
llevé a cabo en XLSTAT (2017), SPSS v.24
(IBM Corp., 2016) e InfoStat (Di Rienzo et al.,

4 Labase de datos es la Encuesta de Monitoreo y Evaluacion del Programa del Altiplano Occidental (Emepao), realizada
por el Proyecto Usaid-Guatemala n.° AID-520-C-13-00001, en contrato con DevTech Systems, Inc., y donde el larna
fue socio local. El contenido expresado aqui es responsabilidad exclusiva de los autores y no necesariamente refleja
los puntos de vista de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (Usaid) o del Gobierno de

los Estados Unidos de América.
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2015), de acuerdo con las necesidades de
analisis para cada paso metodologico.

Mediante el analisis factorial exploratorio,
se agruparon las variables en siete factores,
para luego llevar a cabo un analisis confir-
matorio de cuatro factores. Con base en
esos cuatro factores, se llevé a cabo un ana-
lisis de conglomerados exploratorio, el cual
generd dos grupos de comunidades y, una
vez realizado el analisis de conglomerados
confirmatorio, se agruparon dichas comuni-
dades en cuatro grupos.

El grupo 1 englob6 a 60 comunidades, el
grupo 2 a 6, el grupo 3 a 37, mientras que el
grupo 4 agrupo6 a 13, para un total de 116 co-
munidades. Mediante el analisis de varianza
multivariado para los conglomerados, utili-
zando los factores y mediante la prueba de
Hotelling, se determiné que existen diferen-
cias significativas entre conglomerados (ni-
vel de significancia menor a 0.05 (< 0.0001);
mientras que el andlisis de varianza para los
factores utilizando la prueba Duncan esta-
blecié que todos mostraron diferencias sig-
nificativas entre grupos (p < 0.05).

Las comunidades que conforman el estu-
dio de caso se encuentran ubicadas en Pe-
tén (19), Alta Verapaz (18), Huehuetenango
(35), Quiché (22), Totonicapan (3), San Mar-
cos (18) y Quetzaltenango (1). La figura 1
muestra la ubicaciéon de las comunidades
con base en los grupos o conglomerados.

4. Desarrollo del estudio

4.1 Resultados generales del indice de
adaptacion al cambio climatico (IACC)

La figura 2 muestra los resultados del IACC
de las 116 comunidades evaluadas del occi-
dente y norte del pais, segun los valores pro-
medio de los indicadores. Puede apreciarse
gue, en términos generales, la muestra de
comunidades obtuvo un valor promedio de
47 puntos (de 100 posibles) en la calificacion
del IACC. Esto significa que las comunidades
analizadas tienen atributos propios de orden
institucional, socioecondmico y biofisico mer-
mados que les dificultan enfrentar las nuevas
condiciones que impone el cambio climatico.
Esta realidad es critica porque en la actuali-
dad afecta directamente a las comunidades,
las personas y sus medios de vida.

Es importante analizar los resultados del
IACC segun los criterios que lo componen.
En cuanto a los aspectos socioeconémicos,
el primer criterio de andlisis es la disponibi-
lidad de recursos del hogar, donde el IACC
toma en cuenta indicadores tales como la
condicion de pobreza general, el nivel de
educacion y la diversidad de fuentes de in-
greso. Otras propuestas de indicadores tam-
bién se enfocan en variables socioeconémi-
cas para evaluar el potencial de adaptacion
a nivel de hogar. Por ejemplo, Abdul-Razak
y Kruse (2017) caracterizaron la capacidad
adaptativa de pequefios agricultores en el
Africa subsahariana mediante un marco de
indicadores que tomé en cuenta los recur-
sS0s econdmicos, concienciacién y capacita-
cion, capacidad tecnologica, infraestructura,
capital social e instituciones.
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Figura 1

Capacidad de adaptacion al cambio climatico de comunidades rurales del norte y
occidente de Guatemala en el drea de estudio
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Fuente: elaboracion propia (2020), con base en MAGA (2005) y larna (2014)

Elaborado por: Lorena Ninel Estrada. Guatemala, mayo de 2020 0 1530 60 90 20,
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Asimismo, Huynh y Stringer (2018) eligieron
indicadores sociales, financieros, humanos,
naturales, fisicos y de diversificacion de me-
dios de vida para medir la vulnerabilidad a ni-
vel de hogar. Tittonell (2014) afirma que los
hogares cuyos recursos naturales, financie-
ros y humanos se ven disminuidos son mas
vulnerables a caer en la pobreza, lo cual pue-
de influir en cambios drasticos en sus fuen-
tes de ingreso o medios de vida, abriendo
aun mas la brecha entre ricos y pobres. Es
por ello que la diversificacién de los medios
de vida puede jugar un papel importante en
la reduccion de los riesgos asociados con el
estrés climatico (Goulden et al., 2013).

En la muestra de 116 comunidades del nor-
te y occidente guatemaltecos, la «disponibi-
lidad de recursos a nivel de hogar» obtuvo
un promedio de 39 puntos de 100, siendo el
valor mas bajo de todos los criterios analiza-
dos (ver figura 2). Los indicadores muestran,
por ejemplo, que del 45 % de las comunida-

Figura 2

des que se encuentran en pobreza, solo el
14 % de los hogares tiene acceso al crédito y
que el promedio de educacion del jefe de fa-
milia es de 5.7 afios de escolaridad formal.

El segundo criterio socioeconémico es la
«capacidad de respuesta comunitaria», el
cual toma en cuenta indicadores como sa-
lud, prevalencia de enfermedades y empo-
deramiento de la mujer. La capacidad de
respuesta a nivel de comunidad se ha utili-
zado como un marco para entender y propi-
ciar el bienestar de las comunidades y sis-
temas socioecolégicos rurales vinculados
al bosque (Akamani et al., 2015). Huynh y
Stringer (2018) proponen que las variables
relacionadas con gobernanza y capacidad
institucional determinan el rango de adapta-
cion de las comunidades, su efectividad de
respuesta y politicas, y su capacidad para
resistir al cambio climatico. Asimismo, el
empoderamiento de las mujeres rurales jue-
ga un papel importante en la erradicacion

Resultados del IACC de 116 comunidades del occidente y norte de Guatemala
(valores normalizados y promedios de las comunidades)
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criterios del indice de adaptacién al
cambio climatico
criterio

total

riqueza en el hogar _ 39
capacidad de respuesta comunitaria _ 54
capacidad de respuesta municipal _ 43
condicién de territorio _ 51

e e b ainitico T 7
cambio climatico

0 10

Valores normalizados del IACC

20 30 40 50 60

Fuente: elaboracion propia.
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de la pobreza y el hambre bajo condiciones
climaticas cambiantes, mediante su trabajo
en pro del bienestar de sus hogares (Meyiwa
etal.,, 2014).

En las comunidades muestreadas, la «ca-
pacidad de respuesta comunitaria» fue el
aspecto mejor evaluado, con 54 puntos de
100 (ver figura 2). Los indicadores de este
criterio muestran que el 42 % de los hoga-
res participa en alguna organizacién comu-
nitaria y que el indice de criminalidad de 2
homicidios por cada 100 000 habitantes
estd muy por debajo de la media nacional
de 24.9, registrada en el 2016 (Instituto Na-
cional de Estadistica [INE], 2018).

El hecho de que la respuesta comunitaria sea
el criterio mejor evaluado puede deberse, en
parte, a que la sociedad guatemalteca rural
(e indigena) esta sustentada en valores co-
munitarios mas que en valores individuales.
Esto significa que muchos hogares rurales
del pais priorizan el bienestar comunitario
sobre el personal, como una estrategia para
hacer frente a los desafios de desarrollo que
afrontan. Esta vision comunitaria ha sido la
base para conservar los bosques y los recur-
sos naturales locales. Dicho aspecto debe
tomarse en cuenta para el disefio de politicas
de adaptacién al cambio climatico, como el
punto de partida para fortalecer los demas
aspectos necesarios para la adaptacion.

El tercer criterio de andlisis del IACC, co-
rrespondiente a las caracteristicas socioe-
condmicas (e institucionales oficiales), es
la «capacidad de respuesta municipal», el
cual toma en cuenta indicadores como in-
versién municipal, gasto para gestiéon del
agua y existencia de planes de ordenamien-
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to territorial. Los gobiernos municipales
son un elemento clave para la adaptacion
local a los impactos del cambio climatico
(Measham et al., 2011; Pasquini et al., 2015);
sin embargo, la planificacién municipal se
ve restringida por la falta de recursos e infor-
macion, asi como la ausencia de liderazgo y
agendas de trabajo (Measham et al.,, 2011).
En este sentido, el acceso al conocimiento,
la disponibilidad de recursos y la estabilidad
politica son factores que pueden afectar po-
sitivamente la integracion a la planificacion
municipal de la adaptacién al cambio clima-
tico (Pasquini et al., 2015).

Para las comunidades muestreadas, la
«capacidad de respuesta municipal» fue el
segundo criterio con calificacion mas baja,
con 43 puntos de 100 (figura 2). Este pun-
taje se debe a que ninguna de las munici-
palidades contaba con un plan de ordena-
miento territorial al momento de la encuesta
y solo el 58 % de los personeros municipales
encuestados contaba con conocimientos
sobre cambio climatico.

El cuarto criterio de analisis del IACC toma
en cuenta las «condiciones del territorio»,
es decir, la capacidad de gestionar adecua-
damente los bienes y servicios ecosistémi-
cos. Se representa con indicadores como
disponibilidad de agua, cobertura forestal
y densidad de ecosistemas naturales. En
paises en desarrollo, los bosques juegan un
papel importante en el suministro de bienes
y servicios, pero dichos ecosistemas se en-
cuentran bajo presién debido a practicas
de manejo no sostenibles, cambio de uso
de la tierra y presiones derivadas del cam-
bio climatico (Robledo et al., 2012; Casey et
al., 2016). No obstante, detrds de esas pre-
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siones operan aspectos como la marginali-
dad social, la estructura agraria, el acceso
a energia, la arbitrariedad de las politicas
publicas y otros. Los ecosistemas foresta-
les sustentan las estrategias de adaptacion
de las comunidades cercanas, mientras que
los bosques saludables reducen el riesgo a
desastres durante eventos climaticos extre-
mos (Robledo et al., 2012).

La resiliencia derivada de los servicios eco-
sistémicos se determina por procesos eco-
l6gicos y sociales, para lo cual es de vital
importancia la capacidad adaptativa de las
comunidades a los cambios y perturbacio-
nes. Algunas veces, el sistema social es
capaz de adaptarse a los cambios en los
ecosistemas provocados por el clima y asi
mantiene el bienestar de las poblaciones
(Seidl et al., 2016). La evaluacion de los bie-
nesy servicios ecosistémicos ha sido un ob-
jetivo de estudio de las diferentes entregas
del Perfil Ambiental de Guatemala (larna,
2012), donde se ha fundamentado la necesi-
dad de sostener la base natural como requi-
sito necesario para el desarrollo sostenible.

Las comunidades evaluadas promediaron
51 puntos de 100 en el criterio de «condicion
de territorio» (ver figura 2), el cual incluye,
como ya se dijo, indicadores como dispo-
nibilidad de agua, cobertura forestal y con-
flictos de uso del suelo. Este fue el segundo
criterio mas alto de la muestra de comuni-
dades. Los indicadores con mejor puntaje
fueron la presencia de cobertura forestal en
el 74 % del territorio de las comunidades en-
cuestadas y el uso correcto del suelo en el
73 % del territorio.
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De esta revision se puede resaltar la impor-
tancia de contar con un marco de andlisis in-
tegral para medir la capacidad de respuesta
ante el cambio climatico. Este marco debe
considerar los diversos niveles de la capaci-
dad de respuesta rural, tal como lo muestra
el IACC utilizado en este estudio de caso. El
IACC permitio identificar que las principales
debilidades de las areas rurales del occiden-
te y norte del pais para afrontar el cambio
climatico se encuentran en el alto nivel de
pobreza de los hogares, asi como en la debi-
lidad de las instituciones (en este caso, las
instancias municipales). Las principales for-
talezas estan en el caracter comunitario de
la sociedad rural nacional, asi como la pro-
vision de bienes y servicios ecosistémicos,
aunque este aspecto tiende al deterioro.

4.2 Agrupacion de comunidades segun el
analisis multivariado

El ejercicio de conglomerados permitié pro-
fundizar en el analisis al identificar cuatro
grupos de comunidades segun la similitud
de sus caracteristicas socioeconomicas y
territoriales. La figura 1 muestra la ubicacién
de las comunidades seguin departamento y
grupo identificado, mientras que la figura 3
muestra los resultados del IACC. Mediante
el andlisis de conglomerados se obtienen
grupos con la menor varianza entre comu-
nidades a lo interno de cada agrupaciony la
mayor varianza entre grupos.

El grupo 1 redne a 60 comunidades ubica-
das principalmente en Quiché, con algunas
en Huehuetenango y San Marcos. Es el gru-
po con la calificacion mas alta del IACC para
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las comunidades muestreadas, con 49 pun-
tos de 100 (figura 3). Los hogares de este
grupo cuentan con los ingresos mas altos
de la muestra; ademds, son comunidades
con las mejores capacidades de respues-
ta y se encuentran ubicadas en municipios
con potencial de adaptaciéon medio (aunque
el potencial es bajo con respecto a un nivel
optimo). Las caracteristicas territoriales,
aunque bajas con respecto a la muestra, no
son significativamente diferentes a la media
de las comunidades muestreadas. El 30 %
de los hogares de este grupo recibe asisten-
cia técnica para sus procesos productivos,
ya sea de instituciones publicas o privadas
(larna, 2014) y los jefes de familia cuentan
con el mayor promedio de escolaridad (6.6
afos). El 62 % de las familias aplica medi-
das de conservacién de suelos, superando
en este aspecto a los otros grupos.

El grupo 2 congrega a 37 comunidades ubi-
cadas en Huehuetenango, San Marcos y
Petén. Los hogares de este grupo poseen
un ingreso menor que el del anterior, pero
cuentan con capacidades comunitarias y
municipales similares al grupo 1. La diferen-
cia principal radica en que es el grupo con
las mejores condiciones territoriales, tales
como un mayor nivel de cobertura fores-
tal (80 % del territorio donde se ubican las
comunidades) y mayor densidad de eco-
sistemas (13 % del territorio de las comuni-
dades). Este grupo cuenta, ademas, con el
mayor acceso a salud de la muestra (0.29
médicos por 1000 habitantes) y la menor
tasa de enfermedad (193.91 enfermos por
1000 habitantes).

El grupo 3 estd compuesto por 13 comuni-
dades ubicadas en Alta Verapaz y agrupa a
hogares con ingresos bajos. Las capacida-

13

des comunitarias, municipales y territoria-
les son menores que las de los dos grupos
anteriores. Es el grupo con la menor super-
ficie forestal (56 % de su territorio) y la den-
sidad de ecosistemas es la mas baja, con
el 8.4 % de la superficie. Los hogares cuen-
tan con poca asistencia técnica, presentan
el nivel mas bajo de educacion y tienen el
acceso a salud mas bajo (0.1 médicos por
1000 habitantes). Llama la atencioén, sin
embargo, que este grupo cuenta con el por-
centaje mas alto de mujeres empoderadas,
lo que se considera una fortaleza y puede
ser un activo que les permite hacer frente a
ciertas adversidades.

El grupo 4 reune a 6 comunidades ubica-
das en Huehuetenango, Petén, Quiché y San
Marcos. Se caracteriza por agrupar a las co-
munidades mas pobres de la muestra, que
también cuentan con los niveles mas bajos
de capacidades comunitarias. Sin embargo,
se encuentran ubicadas en municipios con
fortalezas de gestion publica (por ejemplo,
inversion en gestion del agua, con 30.4 %),
cuentan con alta cobertura forestal (84 %
de su territorio) y con la mayor densidad de
ecosistemas (24.3 %). Es el grupo con la ca-
lificacién mas baja del IACC.

Los resultados del analisis multivariado
sugieren la presencia de diferencias signifi-
cativas entre comunidades rurales del pais,
con diferencias de hasta 18 puntos en la
capacidad de adaptacion al cambio clima-
tico. Por lo tanto, las estrategias politicas
no pueden ser homogéneas, sino que deben
adecuarse a las fortalezas y debilidades de
cada comunidad.

En el analisis por grupos, nuevamente se en-
contré que las capacidades comunitarias y
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Figura 3

Comparacion de los criterios de adaptacidn al cambio climatico segin grupos de
comunidades (promedio de valores normalizados por cada variable)
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la provisidn de bienes y servicios ecosistémi-
cos son los factores que mas aportan a una
alta calificacion. Por su parte, los dos grupos
de comunidades con la menor calificacion
de adaptacion se caracterizaron por con-
tar con medios de vida vulnerables, un bajo
empoderamiento de la mujer y un bajo nivel
educativo, asi como poco acceso a servicios
de salud. Estos resultados son similares a
los encontrados por Huyn y Stringer (2018),
quienes indican que las comunidades vulne-
rables se caracterizan por hogares con bajo
nivel educativo, escasas oportunidades de
fuentes de ingreso y poco acceso a capital
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fisico, natural, financiero y social. Todo lo an-
terior, junto con la falta de acceso a recursos
y capacidades, dificulta que las comunida-
des rurales se enfrenten a los eventos extre-
mos del clima (Bele et al., 2013).

La disponibilidad de recursos, incluyendo
la disponibilidad de agua, la cobertura fo-
restal y la densidad de ecosistemas, entre
otros, son factores importantes para que las
comunidades puedan adaptarse al cambio
climético (Gallopin, 2003; larna, 2014). El
porcentaje de cobertura forestal en las co-
munidades bajo estudio es relativamente
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alto, incluso en los grupos de comunidades
menos resilientes, lo que quizas ha ayudado
a amortiguar los efectos del cambio climati-
co hasta el momento; no obstante, las bajas
condiciones socioecondmicas de la region
ponen en peligro la permanencia del recurso
forestal a largo plazo.

En cuanto a la capacidad de respuesta, refe-
rida a la habilidad del sistema socioecoldgi-
co para enfrentar el cambio (Gallopin, 2003),
es necesario contar con los mecanismos e
instrumentos de politica publica y privada
que permitan a la region aplicar interven-
ciones practicas y expandir su variedad de
opciones de resiliencia y adaptacioén en con-
textos locales (Chanza et al., 2018). El em-
poderamiento de la mujer es un factor clave,
ya que denota su grado de participacién en
la sociedad para enfrentar los efectos adver-
sos del clima (Gallopin, 2003; Meyiwa et al.,
2014); el mismo se relaciona con aspectos
socioeconomicos como el nivel educativo y
el ingreso econémico.

Es necesario contemplar que los criterios
que componen el IACC —sociales, econo-
micos y ambientales— estan altamente rela-
cionados. El objetivo a largo plazo debe ser
fortalecer las capacidades de adaptacion
de las comunidades en busqueda de su re-
siliencia. En este sentido, la adaptabilidad y
flexibilidad del sistema socioecolégico son
fundamentales para lograr las metas de re-
siliencia y adaptacion.

Para mejorar la adaptacion y la resiliencia
de las zonas rurales en general, es necesa-
rio el estudio a profundidad de las formas
de medicién de la adaptacion y la resilien-
cia al cambio climatico. Existe una gran
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cantidad de marcos de medicién (Sullivan y
Huntingford, 2009; FAO, 2010; IGPB, 2011;
UNDP, 2013; Tibbetts y Proosdij, 2013; FAOQ,
2014), pero se debe trabajar en el desarrollo
de herramientas que se adecuen a la reali-
dad del contexto nacional y regional. Es por
ello que el uso de herramientas desarrolla-
das localmente, como el IACC (larna, 2014;
Estrada, 2017) y su validacién a través de
estudios como el aqui presentado ayudan a
fortalecer los marcos existentes de monito-
reo y evaluacion de la adaptacion al cambio
climatico y a formular una politica publica
apegada a la realidad nacional con enfoque
territorial.

5. Discusion y
conclusiones generales

El marco conceptual del IACC, fundamen-
tado en los atributos del sistema socioeco-
l6gico (Gallopin, 2003), es una herramienta
util para analizar las capacidades de adap-
tacion al cambio climatico de las comuni-
dades rurales guatemaltecas, las cuales se
estipulan en funcién de las caracteristicas
socioeconoémicas (nivel de hogar, comuni-
dad y municipal) y territoriales (provision de
bienes y servicios ecosistémicos) de dichas
comunidades. El estudio sistematico de las
capacidades de adaptacién y resiliencia
contribuye a comprender de mejor forma las
fortalezas y debilidades de las comunidades
rurales ante el cambio climatico y a enfocar
de mejor forma las politicas, estrategias di-
ferenciadas y la asignacion de recursos per-
tinentes para fortalecer estas aptitudes.

A nivel general, el promedio de capacidad
de adaptacién de las 116 comunidades
estudiadas fue bajo, con 46 puntos de 100
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segun el IACC. Esto implica que las comu-
nidades rurales en el area norte y occiden-
tal de Guatemala no estan preparadas para
hacer frente a los retos que implica el cam-
bio climatico en el pais. Los criterios mejor
evaluados fueron los relacionados con las
capacidades comunitarias y la existencia
de bienes y servicios ambientales; mientras
que los que deben fortalecerse son el alto
nivel de pobreza a nivel de hogary las bajas
competencias de los gobiernos municipa-
les. Respecto al criterio mejor evaluado, se
vincula con las competencias a nivel comu-
nitario, tales como la participacién en orga-
nizaciones locales y un bajo nivel de violen-
cia comunitaria. Para promover estrategias
y politicas de adaptacién, debe tomarse
en cuenta el fortalecimiento de los niveles
existentes de participacion comunitaria, sin
imponer nuevas estructuras que dafien las
existentes.

En el analisis a nivel de comunidad se en-
contraron diferencias significativas entre las
116 comunidades analizadas. Se identifica-
ron cuatro grupos con caracteristicas distin-
tas en sus capacidades socioecondmicas
y territoriales; se registré una diferencia de
hasta 18 puntos del IACC entre el grupo con
mayor puntaje y el de menor puntaje. Dos
grupos de comunidades (grupos 1y 2) ubi-
cadas principalmente en Huehuetenango y
Quiché se caracterizaron por una mayor ri-
queza del hogar, mayor promedio de escola-
ridad, menor prevalencia de enfermedades,
mayor acceso a salud, mdas asistencia téc-
nica y un mayor porcentaje de agricultores
que aplican medidas de conservacion de
suelos. Cuentan con un nivel socioecon6-
mico relativamente mayor, que les permite
estar mejor preparados para afrontar los
efectos negativos del cambio climatico.
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Por otra parte, dos grupos de comunidades
ubicadas principalmente en Alta Verapaz
y dispersas en Huehuetenango, Petén,
Quiché y San Marcos (grupos 3 y 4)
obtuvieron los valores mas bajos del IACC.
Son comunidades con mayores niveles
de pobreza en el hogar y capacidades
comunitarias menos fortalecidas. Se
caracterizan por contar con poca asistencia
técnica, un bajo nivel de escolaridad y poco
acceso a salud. Sus principales fortalezas
radican en la mayor cobertura forestal
territorial y densidad de ecosistemas,
lo que significa la presencia de bienes y
servicios ecosistémicos que seguramente
complementan su ingreso y se convierte en
una oportunidad para promover politicas
efectivas de adaptacién al cambio climatico.

La construccién de resiliencia implica la co-
laboracion y un papel activo de los actores
locales y nacionales, con acciones diferen-
ciadas a nivel del hogar, la comunidad, los
gobiernos locales y el territorio. Se requiere
del disefio de politicas y programas flexibles
que generen oportunidades de desarrollo y
que estén enfocados en las poblaciones lo-
cales con menor capacidad adaptativa. El
IACC, como se ha mostrado en este caso,
es un instrumento que permite el disefio de
dichas politicas diferenciadas por territorio
y por comunidad.
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